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(57) 
1. Устройство для определения местонахождения очистных и диагностических снаря-

дов в трубопроводе, содержащее наземный приемник и передатчик электромагнитных 
сигналов, размещенный в закрепленном на снаряде герметичном контейнере, содержащий 
источник питания, соединенный через электронный ключ со входами питания блока 
управления и генератора, первый выход блока управления соединен со входом управления 
генератора, выход которого соединен с катушкой колебательного контура, отличающееся 
тем, что контейнер для передатчика содержит цилиндрическую секцию из немагнитного  
 

 
 

B
Y

  1
96

28
  C

1 
 2

01
5.

12
.3

0 



BY  19628  C1  2015.12.30 

 2 

материала для размещения катушки колебательного контура, между торцевой поверхно-
стью цилиндрической секции и катушкой на ее оси установлен магниточувствительный 
элемент с усилителем, блок управления выполнен в виде микроконтроллера с энергонеза-
висимой памятью, выход магниточувствительного элемента с усилителем через последо-
вательно соединенные фильтр нижних частот, выпрямитель и компаратор соединен со 
входом микроконтроллера и первым входом логического элемента ИЛИ, выход которого 
соединен со входом электронного ключа, второй выход микроконтроллера соединен со 
вторым входом логического элемента ИЛИ, выход источника питания соединен со входа-
ми питания магниточувствительного элемента с усилителем, фильтра нижних частот, вы-
прямителя, компаратора и логического элемента ИЛИ. 

2. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что цилиндрическая секция выполнена из 
фторопласта, причем торцевая поверхность выполнена с толщиной в пределах от 5 до 15 мм. 

3. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что магниточувствительный элемент вы-
полнен в виде датчика Холла. 

4. Устройство по п. 3, отличающееся тем, что датчик Холла ориентирован так, чтобы 
вектор направления тока питания был коллинеарен оси катушки. 

5. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что магниточувствительный элемент вы-
полнен в виде магниторезистора. 

6. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что магниточувствительный элемент с уси-
лителем содержит автономный источник питания. 

7. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что резонансная частота образованного ка-
тушкой колебательного контура составляет от 20 до 25 Гц, частота среза фильтра нижних 
частот - от 0,5 до 2 Гц. 

8. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что микроконтроллер с энергонезависимой 
памятью содержит аналого-цифровой преобразователь и выполнен с возможностью изме-
нения скважности импульсов, управляющих генератором. 

 
 

Изобретение относится к трубопроводному транспорту, в частности к эксплуатации 
магистральных и промысловых трубопроводов, и предназначено для поиска и определе-
ния местонахождения с поверхности грунта застрявших и контроля прохождения движу-
щихся внутритрубных очистных и диагностических снарядов. 

Известные устройства для обнаружения содержат устанавливаемый на внутритрубном 
снаряде передатчик в герметичном контейнере и наземное устройство для приема и обра-
ботки сигнала передатчика. Передатчик содержит последовательно подключенные источ-
ник питания, генератор и катушку индуктивности. Индуктивность катушки образует 
колебательный контур для повышения мощности излучения. Устройства содержат также 
блоки управления для модуляции генератора, что позволяет изменять скважность форми-
руемых генератором импульсов [1-3]. 

Передатчики работают в агрессивных и взрывоопасных средах, под высоким давлени-
ем, требуют надежную герметичность и исключают вывод на внешнюю поверхность кон-
тейнера электрических контактов. 

Недостатком известных устройств является низкий ресурс работы, обусловленный раз-
рядом батарей питания во время хранения и транспортировки передатчика после его сбор-
ки. Для выключения и повторного включения передатчика необходима его 
разгерметизация и сборка, что часто невозможно непосредственно на трубопроводе. 

Наиболее близким к предлагаемому является устройство для определения местонахо-
ждения снарядов в трубопроводе, содержащее приемник и передатчик электромагнитных 
сигналов, размещенный в закрепленном на снаряде герметичном контейнере, содержащий 
источник питания, соединенный через электронный ключ со входами питания блока 
управления и генератора, выход блока управления соединен со входом управления гене-
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ратора, выход которого соединен с катушкой, причем в качестве блока управления ис-
пользуется модулятор с изменяемой скважностью, вход управления электронного ключа 
соединен с выходом логического элемента И, первый и второй входы которого соединены 
с выходами блока контроля напряжения питания и блоком временной задержки, входы 
блоков контроля напряжения питания и временной задержки соединены с выходом источ-
ника питания [4]. 

Перед помещением передатчика в трубопровод для экономии энергии питание под-
ключается к блокам временной задержки и контроля напряжения. Затем устройство гер-
метизируется, устанавливается на внутритрубный снаряд, который помещается в 
трубопровод. Подача питания через ключ на блок управления и генератор происходит че-
рез время, задаваемое блоком временной задержки. 

Недостатком прототипа является неоптимальное использование ресурса источника пи-
тания, так как невозможно точно определить необходимое время задержки включения. 

Кроме того, батареи питания разряжаются во время хранения и транспортировки пере-
датчика после его сборки. 

Для выключения и повторного включения передатчика необходима его разгерметиза-
ция и сборка, что часто невозможно непосредственно на трубопроводе. 

Задача изобретения - повышение ресурса работы и расширение функциональных и 
эксплуатационных возможностей устройства. 

Задача достигается тем, что в устройстве для определения местонахождения очистных 
и диагностических снарядов в трубопроводе, включающем приемник и размещенный в 
закрепленном на снаряде герметичном контейнере передатчик, содержащий источник пи-
тания, через электронный ключ соединенный со входами питания блока управления и ге-
нератора, первый выход блока управления соединен со входом управления генератора, 
выход которого соединен с катушкой, согласно изобретению, контейнер передатчика 
снабжен цилиндрической секцией из немагнитного материала для размещения катушки 
колебательного контура, между торцевой поверхностью цилиндрической секции и катуш-
кой на ее оси установлен магниточувствительный элемент с усилителем, в качестве блока 
управления использован микроконтроллер с энергонезависимой памятью, выход магнито-
чувствительного элемента с усилителем через последовательно соединенные фильтр ниж-
них частот, выпрямитель и компаратор соединен со входом микроконтроллера и первым 
входом логического элемента ИЛИ, выход которого соединен со входом электронного 
ключа, второй выход микроконтроллера соединен со вторым входом логического элемен-
та ИЛИ, выход источника питания соединен со входами питания магниточувствительного 
элемента с усилителем, фильтра нижних частот, выпрямителя, компаратора и логического 
элемента ИЛИ. 

Основной технический результат - путем воздействия на магниточувствительный эле-
мент постоянным магнитным полем передатчик переводится из ждущего режима в режим 
излучения и обратно без разгерметизации контейнера, что упрощает эксплуатацию уст-
ройства и увеличивает ресурс работы источника питания. 

На фигуре показана схема устройства. 
Устройство для определения местонахождения очистных и диагностических снарядов 

в трубопроводе содержит устанавливаемый на снаряде герметичный контейнер 1 с пере-
датчиком и наземное устройство-приемник 2. 

Передатчик содержит источник питания 3, через электронный ключ 4 соединенный со 
входами питания микроконтроллера 5 с энергонезависимой памятью и генератора 6, пер-
вый выход микроконтроллера 5 соединен со входом управления генератора 6, выход ко-
торого соединен с катушкой 7 колебательного контура. 

Катушка 7 расположена в цилиндрической секции 8 из немагнитного материала. Меж-
ду торцевой поверхностью 9 цилиндрической секции 8 и катушкой 7 на ее оси установлен 
магниточувствительный элемент 10 с усилителем. 
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Цилиндрическая секция 8 из немагнитного материала может быть выполнена из фто-
ропласта, причем толщина торцевой поверхности 9 выбирается в пределах от 5 до 15 мм. 

Магниточувствительный элемент 10 выполнен в виде датчика Холла. 
Датчик Холла располагается на оси цилиндрической катушки 7 и ориентирован так, 

чтобы вектор направления тока питания датчика Холла был коллинеарен указанной оси. 
В качестве магниточувствительного элемента 10 может быть использован магниторе-

зистор. 
Магниточувствительный элемент 10 с усилителем может содержать автономный ис-

точник питания. 
Выход магниточувствительного элемента 10 с усилителем через последовательно со-

единенные фильтр нижних частот 11, выпрямитель 12 и компаратор 13 соединен с первым 
входом логического элемента ИЛИ 14 и со входом микроконтроллера 5, второй выход ко-
торого соединен со вторым входом логического элемента ИЛИ 14. Выход элемента ИЛИ 
14 соединен со входом электронного ключа 4. 

Выход источника питания 3 соединен со входами питания магниточувствительного 
элемента 10 с усилителем, фильтра нижних частот 11, выпрямителя 12, компаратора 13 и 
логического элемента ИЛИ 14. 

Устройство работает следующим образом. 
При подключении к передатчику источника питания 3 микроконтроллер 5 устанавли-

вается в исходное состояние. В энергонезависимую память микроконтроллера 5 записыва-
ется информация об исходном состоянии, электронный ключ 4 разомкнут. 

Питание подключено к фильтру нижних частот 11, выпрямителю 12, компаратору 13 и 
логическому элементу ИЛИ 14. 

После сборки и герметизации передатчик находится в состоянии с низким уровнем по-
требления, готов для транспортировки и установки на внутритрубный снаряд. 

Перед помещением в трубопровод передатчик устанавливается в активное состояние. 
Включение осуществляется бесконтактно путем воздействия магнитным полем постоян-
ного магнита на магниточувствительный элемент 10 с усилителем через переднюю стенку 
9 цилиндрической секции 8 из немагнитного материала. 

Усиленный сигнал датчика магнитного поля через ФНЧ 11 и выпрямитель 12 поступа-
ет на компаратор 13. Компаратор 13 сравнивает сигнал с заданным уровнем и при превы-
шении его сигналом через логический элемент ИЛИ 14 замыкает электронный ключ 4, 
питание подается на микроконтроллер 5 и генератор 6. 

Применение выпрямителя 12 упрощает процессы включения и выключения, так как не 
требует определенного направления магнитной индукции поля постоянного магнита, воз-
действующего на магниточувствительный элемент 10 с усилителем. В любом случае, не-
зависимо от полярности постоянного напряжения на выходе датчика 10, после 
выпрямления поступающий на компаратор 13 сигнал имеет определенный знак. 

Уровень срабатывания компаратора 13 устанавливается таким, чтобы исключить его 
срабатывание от помех в виде постоянных магнитных полей, в частности магнитного поля 
земли или магнитного поля токов катодной защиты трубопровода. 

Влияние переменных магнитных полей нейтрализуется применением ФНЧ 11. 
Для повышения помехозащищенности, снижения влияния кратковременных импульс-

ных помех сигнал компаратора 13 также контролируется микроконтроллером 5. 
Если длительность сигнала включения, поступающего на вход микроконтроллера 5 с 

выхода компаратора 13, превышает определенный интервал Тмин, микроконтроллер зано-
сит в энергонезависимую память информацию о включенном состоянии. Сигналом со вто-
рого выхода микроконтроллера 5 через логический элемент ИЛИ 14 электронный ключ 4 
удерживается включенным после снятия внешнего воздействия. 



BY  19628  C1  2015.12.30 

 5 

Одновременно в соответствии с заданной программой микроконтроллер 5 формирует 
требуемый интервал задержки включения генератора 6, чтобы сохранить ресурс источни-
ка на время выполнения необходимых технологических операций. 

Устройство готово для перемещения во внутритрубном пространстве. 
По истечении интервала задержки включения на выходе микроконтроллера 5 форми-

руются импульсы модуляции генератора низкочастотных колебаний 6. 
Микроконтроллер 5 формирует модулирующие генератор 6 пачки импульсов часто-

той, равной резонансной частоте колебательного контура. 
Стационарное или мобильное наземное устройство - приемник 2 - принимает и обраба-

тывает прошедшее через стенки трубопровода и толщу грунта электромагнитное излучение. 
В процессе работы микроконтроллер 5 с помощью встроенного аналого-цифрового 

преобразователя (АЦП) контролирует напряжение источника питания 3 и в соответствии с 
заданным алгоритмом изменяет параметры модуляции генератора 6. 

По одному из алгоритмов при неизменном периоде модуляции количество импульсов 
в пачке пропорционально напряжению питания. 

По другому алгоритму при неизменном количестве импульсов в пачке длительность 
паузы между пачками обратно пропорциональна напряжению источника питания. 

Контроль напряжения питания и соответствующая модуляция параметров излучения 
повышает время работы устройства. Чем сильнее разряд, тем меньше среднее потребление 
при сохранении мощности излучения. Наземный приемник 2 дешифрирует параметры мо-
дуляции, что позволяет обнаружить снаряд и получить информацию о состоянии батарей 
источника питания. 

Это повышает эффективность обнаружения неподвижных снарядов и снижает вероят-
ность их "потери" из-за отключения питания вследствие разряда батарей источника. 

Во время эксплуатации устройства и по окончании выполнения снарядом технологи-
ческих операций при наличии физического доступа к передатчику осуществляется вы-
ключение передатчика. 

Выключение осуществляется также бесконтактно путем воздействия магнитным по-
лем постоянного магнита на магниточувствительный элемент 10 с усилителем через пе-
реднюю стенку 9 цилиндрической секции 8 из немагнитного материала. 

Если длительность сигнала выключения, поступающего на вход микроконтроллера 5 с 
выхода компаратора 13, превышает определенный интервал Тмин, микроконтроллер зано-
сит в энергонезависимую память информацию о выключенном состоянии. 

После снятия сигнала выключения электронный ключ 4 размыкается, передатчик пе-
реводится в ждущий режим и готов для следующего включения. 

Таким образом, если в энергонезависимой памяти микроконтроллера 5 хранится ин-
формация о выключенном состоянии, сигнал магниточувствительного элемента 10 с уси-
лителем воспринимается устройством как включающий, и наоборот, воздействие 
магнитным полем постоянного магнита на датчик 10 включенного передатчика переводит 
его в ждущий режим. Информация о текущем состоянии хранится в энергонезависимой 
памяти микроконтроллера 5, состояние передатчика также контролируется приемником 2. 

Основным источником помех, воздействующим на канал управления включением-
выключением передатчика, является переменное магнитное поле катушки 7 колебательно-
го контура в режиме передачи пачек импульсов. 

В заявляемом устройстве реализованы конструктивный, схемотехнический и алгорит-
мический методы нейтрализации переменного магнитного поля катушки 6, помех от ли-
ний электропередач, пульсирующих токов катодной защиты и иных электромагнитных 
помех. 

Конструктивно магниточувствительный элемент 10 располагается на оси катушки 7 и 
ориентирован так, чтобы вектор индукции переменного поля катушки был коллинеарен 
магниточувствительной оси датчика 10. 
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Постоянный магнит, применяемый оператором при включении и выключении пере-
датчика, имеет такую форму, чтобы его силовые линии были ортогональны магниточувст-
вительной оси датчика 10. 

В этом случае обеспечивается минимальная чувствительность датчика 10 к магнитно-
му полю катушки. 

Схемотехнический метод заключается в применении ФНЧ 10 в канале управления. 
Колебательный контур, содержащий катушку 7, настраивается на резонансную частоту 

Fp = 20-25 Гц. Частота среза ФНЧ 10 второго порядка выбирается в пределах Fcp = 0,5-2 Гц, 
что позволяет эффективно ослаблять остаточный переменный и импульсный сигнал до его 
выпрямления и сравнения с заданным уровнем компаратором 13. 

Алгоритмический метод состоит в том, что микроконтроллер 5 изменяет информацию 
о состоянии передатчика в энергонезависимой памяти лишь при превышении длительно-
сти сигнала переключения заданного минимального интервала Тмин, причем этот интервал 
выбирается из условия 

рср
мин F

1
F
1

T >> . 

В опытном образце передатчика минимальный интервал выбирается в пределах 
Тмин = 5-10 с. 

Заявляемое устройство позволяет переводить передатчик из ждущего режима в режим 
излучения и обратно без разгерметизации контейнера, что упрощает эксплуатацию уст-
ройства и увеличивает ресурс работы источника питания. 

Повышается эффективность обнаружения неподвижных снарядов и снижается вероят-
ность их "потери" из-за отключения питания вследствие разряда батарей источника. 
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